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—Jstatistik Onemlilik

——

[statistiksel olarak 6nemlidir, ciimlesi hemen hemen
buittin bilimsel calismalarda rastlanan cimledir.

Bu ciimleyi soyleyebilmek icin mutlaka bir istatistik

onem testi yapilmis olmasi gerel

KITr.

Ornegin bir klinisyen belli sayidaki hasta {izerinde

yaptigi denemede A ilacinin B i

acindan daha iyi

sonuc¢ verdigini soyleyebilir. Bu farklilik gercekten iki
ilacin farkli oldugundan mi yoksa baska sebeplerden
mi ileri geldiginin bilinmesi onemlidir.
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o —Bu farkliligin sebepleri sunlar olabilir:
A ilac1 gercekten B ilacindan daha etkilidir,

Arastiricinin kontroli disindaki bazi etmenler
(confounding factor), 6rnegin denekleri belirlerken
dikkate alinmayan yas faktori gibi, boyle bir
farkliliga sebep olmus olabilir,

[laca kars1 alinan cevaplardaki sanstan ileri gelen
tesadiifi degiskenlikler buna sebep olabilir.

Eger ikinci gosterilen gerekce bu farkliligin sebebi ise
bu kurulan deneme hatasidir, analiz yeniden
kurulmali veya yasa gore diizeltilerek yapilmalidir.
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= {ger gozlenen fark tesadiifi farktan daha biyiikse o
zaman ilaclar arasinda gercek farkliliktan soz
edilebilir. Bu karsilastirma istatistik onem testleri
ile yapilr.
Istatistik 6nem testlerinde karsilikli iki iddia vardir.
Bu iddialara “Hipotez” denir.

Iki veya daha fazla muamele grubu arasinda
populasyon parametreleri yontinden fark yoktur
seklinde ileri suirtilen iddia ya “sifir hipotezi” denir
ve H_ ile gosterilir. Yani buna gore muameleler
arasinda gozlenen fark tamamen tesadiifi
farkliliktir, gercek farklilik yoktur.
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——% Sifir hipotezi karsisinda ileri stirtilen diger iddia ise
“Karsit Hipotez” dir ve H, ile gosterilir. Bu iddiaya
gore muamelelerden (ilaglar) en az biri
digerlerinden farklhidir.

Istatistik test sonucunda sifir hipotezi red edilirse
karsit hipotez kabul edilmis olur.

O halde, istatistik test sonucu test istatistigi icin bir
deger hesaplanacaktir, bu degere bakarak H_ nasil
red veya kabul edilecektir?

Bunun icin onem diizeyi, I. Tip Hata, II. Tip Hata,
testin giict gibi tanimlarin bilinmesi gerekir.
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—H Hipotezinin Kurulusu

Ho Hipotezi yokluk hipotezidir. Yani iki uygulama
arasinda fark yoktur diye kurulur. Diger bir ifade ile:

Hy:p=1r0 Hy =1,

H, p=p, veva H = pevaresa

H, p>p, veva H,: Wy =, veya

H, p <y seklnde luralar H,: Wy <py peklnde kurulur

Bu ifadeler arastirircinin konu ile ilgili 6n yargisina
bagli olarak degisir. Eger arastirici 1. Uygulamanin 2.
Uygulamadan iyi olacagina dair on yargisi varsa

Hi: p> p, seklinde kurulur.
Hicbir on yargisi yoksa
Hi: p# p, seklinde kurulur.
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Analiz Aninda Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Hususlar

Istatistik test mantiksal olarak bir ceza mahkemesinde
yapilan isin aynini yapmaktadir.

Ttim stiphelenmelere ragmen “Sanik sucu ispatlanana
kadar masumdur” mantig1 hakimdir. Sanik hari¢ sanigin
avukat1 dahil mahkemedeki herkesin zihninde sanigin
suclu olduguna dair bir stiphe her zaman vardir.

Mahkemenin her kararini %100 dogrulukla verdigini hig
kimse soyleyemez, bir cok kez gercek suclunun beraat
ettigini veya sucsuz birinin mahkum olabildigini
gormusuzddr.
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masumdur

ka suclu bulunana kadar

iddia: Sanik sucludur

H1: u#0, ilag etkilidir.

Delil toplama

Arastirma yapma (Ornek bliyiikliigii)

Toplanan delillerin degerlendirilmesi

Veri/lstatistik test

Yasalar, ilgili yasa maddeleri

statistik kurallar, varsayimlar (Normallik,

variyans homojenligi vs)

Test sonucu

Karar
Yanhg karar: Masum bir sanigin
mahkum olmasi

|. Tip hata (Ho gercekten dogru oldugu halde
bunun reddi, yani ilac gercekten etkisiz
oldugu halde delillere gore etkili bulmak)

Yanhs karar: Suclunun mahkemece
delil yetersizliginden serbest
birakilmasi

II. Tip hata (Ho gergekten yanlis oldugu
halde bunun kabull, yani ila¢ gercekten etkili
oldugu halde delillere bakarak etkisiz olarak
bulmak)
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Test Yaparken Yapilabilecek Hatalar Nelerdir?

Mahkeme iki tip hatay1 da yapabilmektedir.

e Masum birinin su¢lu bulunmasi I. Tip hatadir (islenme
olasilig1 o dir).

e Suclu birinin beraat ettirilmesi Il Tip hatadir (islenme
olasilig1 B dir).

Genelde istatistikte a nin degeri %5 veya %1 olarak sabit
olarak secilir, B nin degeri i¢in alisilmis bir deger yoktur.

[I. Tip hata veride anlamli bir seyler varsa bunun goz ardi
edilmesi hatasidir. Yani mahkemede sucla ilgili bazi
gostergeleri olan, ama yeterli goriilmeyen birinin beraat
ettirilmesi gibi.
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II. Tip hatanin islenmesi bir cok faktore baghdir.

Bunlardan ilki eldeki veri su¢ gostergesi olarak ne kadar bilgi
tasidigidir. Eger gostergeler cok giicli ise Il Tip hatanin
islenmesi olasilig1 fazla olmaz.

Ikinci faktor suc gostergesi olan bilgiler arasindaki
degiskenliktir. Yani delil olarak toplanan bilgiler cok fazla
degiskense, kendi arasinda ¢ok farlilik gosteriyorsa hata
yapma olasilig1 artar.
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_ Weciincii faktor delil olarak toplanan bilginin yeterli

miktarda olmasi gerekir, yani 6rnek buytikligii dogru
kararin verilmesinde 6nemli bir etmendir.Eger toplanan
delil sayisi az ise II Tip hata yapma olasiligi artar. Cok
fazla delil toplandiginda yani biiylik denekli calismalarda
[1. Tip hata yapma olasiligi cok dusuiktiir, kiiciik
calismalarda II. Tip hata yapma olasilig1 buiytiktir.

Mahkemede karar verirken yanlis yasa kullanilarak
dogru karar verilemeyecegine gore, istatistikte de
varsayimlar tutmuyorsa verilen kararin dogrulugu
stiiphe goturir. Yani her yontemin hangi varsayimlar
altinda dogru karar vermeye yardimci olacagini bilmek
gerekir. Diger bir ifade ile verilerin analizinden once
mutlaka varsayimlarin testleri yapilarak kontrol
edilmelidir.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D

11



e LR et
S

=

Hipotezin Ret Edilememesi, Kesin Kabuli Anlamina mi
Geliyor?

Sifir hipotezi ret edilemedigi zaman, bu onun kabult
anlamini tam tasimiyor. Clinkii mahkemede “sanik
mevcut delillere gore suclu bulunmadi” denmesi onun
gercekten sucsuz oldugunu gostermez, sadece mevcut
delillerle sucu ispatlanamadi anlamini tasimaktadir.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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Gercek Durum

Ho Ho
Dogru Yanlig

|. Tip Hata
Test
Sonucu Ho . Tip Hata
- Dogru Karar | p(i1. Tip Hata)= B
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~_»Ho gercekten doﬁgruﬁmsﬂﬁ bu dogru iddiayl/testin
sonucundaki hesapladigi degere gore red ederse, hata
yapmis olacaktir, istatistikte buna “I. Tip Hata” denir, bu
hatanin yapilmasi olasilig1 da (o) ile gosterilir. Bu olasilik
“testin onem diizeyi” veya “anlamlilik diizeyi” olarak da
adlandirilir. Yani a=0.05 onem diizeyinde test yapildi
dendiginde, bunun anlamzi; arastirict dogru bir Ho
hipotezini red etmek icin 0.05 lik bir hata yapma riskini
kabulleniyor demektir. Bu genelde hipotez kurulurken
pesinen kabul edilen risktir.

Arastirici istatistik testi yapabilmesi icin belirli bir diizeyde
hata yapma riskini de izerine almasi gerekir, aksi halde test
yapamaz.
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~__»Arastirici istatistik test yaparken bir baska sefilde
de hata yapabilir. Bu da, Ho ile ileri suriilen iddia
gercekten dogru degilse ve arastirici test
istatistiginde elde ettigi degere bakarak bu yanlis
iddiay1 kabul ederse yine hata yapmis olacaktir. Bu
tip hata ya da istatistik de “II. Tip Hata” denir. II

Tip Hata yapma olasilig1 3 ile gosterilir.

Istatistik testler yapilirken bu hata olasiliklari
mutlaka vardir ve her ikisini ayn1 anda kiictiltmek

mimkiin degildir. (o) kiictiliirken ([3) buaytir, ()
kictlirken (o) biiytir. Bu asagidaki sekil tizerinde

izah edilebilir.,
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~_oistatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmus/tur
denildiginde, bunun anlami1 Ho hipotezi red

edilmistir demektir. Arastirict eger (O) y1 kiigiik
tutmayi yegliyorsa bu Ho gercekten dogru ise bunu
red etme riskini azaltiyor demektir. Arastirici buna
kendi karar verir. Uygulanan muamelenin niteligi
de belirleyici olur. “Muameleler arasinda
gercekten fark yoksa bunu” bunu varmais gibi
gorerek islem yapmak mi daha ciddi sonuc
dogurabilir? veya “muameleler arasinda gercekten
fark varsa” bunu yokmus gibi gorerek islem yapmak
mi1 daha ciddi netice dogurur ? Buna karar vermek
arastiricrya baglhidir.
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Tek veya iki grup
karsilastirma testlerinde
Z veya

t-dagilislari kullanilir.
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Z-Standart Normal Dagilis

St e Biapee /
7 .00 01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0.0 .5000 4960 4920 4880 4840 4801 | 4761 4721 4681 4641
0.1 4602 4562 4522 4483 4443 4404 | .4364 4325 4286 4247
0.2 4207 4168 4129 4090 4052 4013 | .3974 .3936 .3897 .3859
0.3 3821 3783 3745 3707 .3669 3632 | .3594 .3557 .3520 .3483
0.4 .3446 .3409 3372 .3336 .3300 3264 | .3228 3192 .3156 3121
0.5 .3085 .3050 3015 2981 .2946 2912 | 2877 2843 .2810 2776
0.6 2743 2709 2676 .2643 2611 2578 | .2546 2514 .2483 2451
YR 2420 2389 .2358 sl .2296 SZenbaerd s 2206 AT 2148
0.8 2119 .2090 2061 .2033 .2005 1977 ] 1949 1922 .1894 1867
0.9 1841 1814 1788 1762 1736 1711 .1685 .1660 1635 1611
1.0 1587 1562 1539 515 1492 1469 | .1446 1423 1401 1379
1:4 1357 1335 1314 k292 1271 A2kl 230 1210 1190 1170
1.2 1151 1131 1112 1093 1075 1056 | .1038 .1020 .1003 .0985
1:3 .0968 0951: .0934 .0918 .0901 .0885 | .0869 .0853 .0838 .0823
1.4 .0808 0793 0778 0764 .0749 0735 | .0721 .0708 .0694 .0681
A .0668 .0655 .0643 .0630 .0618 .0606 | .0594 .0582 .0571 .0559
1.6 .0548 .0537 .0526 .0516 .0505 .0495 | .0485 0475 .0465 .0455
17 .0446 .0436 0427 .0418 .0409 .0401 | .0392 .0384 .0375 .0367
1.8 .0359 .0351 .0344 .0336 .0329 .0322 | .0314 .0307 .0301 .0294
129 .0287 .0281 0274 .0268 .0262 .0256 | .0250 0244 .0239 .0233
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t- Dagihisinin Kritik Degerleri

/ A

e Wi) —
sd 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.001
(0.1) (0.05) (0.025) (0.01) (0.005) (0.0005)
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6.869
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 5.408
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883
20 1.325 1'7258iY(' iSTA%"ig§§< VEITIP gfé%ﬁ/ll AlD 2.845 3.850




H, Hipotezinin Tek Yonll Red Bdolgesi ( u, < W, )

-1 .545
Fl=<=-1.645]=0.0%
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H, Hipotezinin Cift Yonlu Red Bolgesi
M{0,1]
1.96 0 1.96

FI-1.96 <2< 1.96 =093
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H, Hipotezinin Tek Yonll Red Bdolgesi ( i, >, )

M0,

093

0.05

/ 0

Fl< > 1.645] =005

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D 22



t(9,0.02572.262

Hed
Bolgesi

Hed
Bolgesi

2262 0 I e
f 1.82
Cetvel Degern +

Hezaplanan Deder

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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H, Hipotezinin Cift Yonlu Red Bolgesi

0035

~3.35 A 335
3.23
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Zvet Dagilislari
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Normal Dagilis Varsayimi
Altindaki Hipotez Testleri

ORAN TESTLERI

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D



—Oran Testi -

Biyolojide tipta ge¢miste yapilan genis gozlemlere veya
deneylere gore saptanan bazi oranlar vardir. Yeni bir
uygulamanin bu oran tizerinde degisiklik yapip
yapmadigi arastirilabilir. Bu gibi hallerde oran testi
kullanilir.

Ornegin grip hastaligindan bir hafta icinde iyilesme
orani %20 dir. Buna gore grip asisi olmus kisilerde bu
oran degismekte midir? Sorusu arastirilabilir. Bellirli
saylda denek tizerinden elde edilen yeni oran bu bilinen
oranla karsilastirilir. Bunu icin Z testi kullanilir. Bunun
icin p'nin ortalamasi ve varyansi bilinmesi gerekir;
E(p)=p, V(p)=pq/n alinarak bu test yapilr.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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= {O p=p,; ( yeni oran ile eski bilinen oran arasinda fark
yoktur)

H :p#p,; Yeni oran ile eski oran birbirine esit degildir.
Bu hipotezde hipotezin yont belli degildir. Yani yeni
oran eski orandan kiiciikte olabilir, biiytikte olabilir.

Yeni uygulamanin iyilesmede bir artis saglayacagi ile
ilgili bir on kanaat varsa H, kurulurken:

H.: p>p, seklinde ifade edilir. H, in ifade edilis sekli red
bolgesinin bulundugu yeri belirler.

Test istatistigi:

E: I:p_pl:l] F:ﬂ]:":l-_z':[:],].]
JF‘G *
Il
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9 =
—  ® Ornek: Sezaryanla dogum yapan hastalarda dogum
sonrasi komplikasyon ¢cikmasi olasiligi %20 olarak
bilinmektedir. Yeni bir yontem gelistiren bir hastane bu

orani distirdiigiini iddia etmektedir.

Bu iddiay1 test i¢in soz konusu hastanede sezaryan
ameliyat1 geciren 8o hastadan 12 adedinin
komplikasyon gecirdigi tesbit edilmistir. Buna gore bu
hastanenin iddiasinin dogru olup olmadigini 0.05 6nem
diizeyinde test ediniz.
Verilenler:
n=80, r=12, a=0.05
H_: p=0.20; H,:p<0.20

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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_» Hk®6nce yeni yontemdeki komplikasyon orani
= hesaplanir. -

-

= = 1
: i 2l

Buradan test istatistigi hesaplanirsa:

|
- :
0.20%0.80 |

S >_1.§E5 KabUI|BijIgeSi

Hesaplanan deger Z-tablo degerindeﬁﬁ‘kﬁ‘éﬁ‘ﬁ olsaydi
Ho red edilecekti, bu durumda, Ho red edilemez.Yani;

Yeni yontemdeki komplikasyon oraninin azaldigi
soylenemez.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D 30



Sifir hipotezi ret edilemedigi zaman hala zihinlerde iki
olasilik vardir

Sifir hipotezi gercekten dogrudur(yani sanik
gercekten sucsuzdur),

Sifir hipotezi yanlistir, (yani sanik sucludur ancak
deliller bunu ispatlamada yetersizdir).

Yani istatistikte de uygulama onemli etkiye sahip
degildir denmesi, onun gercekten etkisiz oldugunu
gostermez, ornek buytikliigli yeterli olmayabilir. Bu
durumda testin giiciinii hesaplamak gerekir. Test
gicli ise karar dogru olabilir, testin glict az ise
karardan stiphe duyulur.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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Ornek:2

Ttrkiye'de genel olarak toplumda sigara icme orani
0.25 oldugu bilinmektedir. Ancak sigaranin zararini
bilen hekimlerin daha az sigara ictigi iddia
edilmektedir. Bu iddiay1 test icin 100 hekimle yapilan
bir ankette buldugum oran 0.1657 den kiictik olursa

onemli bir dasukligin oldugunu kabul ederim desem,

alfa ve beta hata olasiliklari ne eder?

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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— Tﬁx =0.1657 ise Ho ret edilecek. Bu durumda

alfa’ y1 hesaplayalim (aslinda burada: arastiricinin
gercek onemli saydigi fark 0.1657 ile 0.25 arasindaki
buiytiklik kadardir,bundan daha biiyiikse, onemli
olacak).

o =Pr(P <0.1657/ Ho : P = 0.25 gercegi biliniyor )

Hp =Po
=0.25
- :\/po 4o _0.25%0.75 _ /s
n 100
. | 2 e Pr(z <—1.96)=0.05
0.043
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~—Farz edelim ki gercek dogru hipotez Ho degil de H1
olsun. Yani dagilisin gercek ortalamast:

H :P=o0.15 gercek dogru ise beta ne eder?

B: Ho hipotezi yanligsa, bunun ret edilememesi
olasiligidir.

B=Pr(P>0.1657/ Hq : P = 0.15 gercegi biliniyor )

Hp=Po
=0.15
. \/po o 20.15><O.85 0,036
n 100
BB 22 5 041 033
0.036

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D 34
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:
:
:
P=0.15 | Ho:P=0 95 (P=Po)
_ Hy:P<0.35 (P<Po)
H4 Altincakl o Alindak
(ragihs D s
;l-—

"
o el Mot edilemes
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Buna gore
a=0.05 bulunurken =0.33 bulunmustur.

Bu degerlere bakinca 3 nin buytikligtintin 6zel
alternatif hipoteze (H1:p=o0.15) bagli oldugu goriilebilir,
bu hipotez degistirilerek 3 nin degeri buyultilip
kticultilebilir.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D 36



Ortalama

Sonsuz sayida ornek
¢cekilse ortalamalarin
dagihsi Normale
Yaklagir

Ornekleme
Dagilisi

ao a3 o -]

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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istematik Hatanin Ortalamaya Etkisi

—~

sistematik Hatas Olmayan = in
Dadihg

WS oD T T

Sistematik Hatas Olan = in
Dagihis

|~

! 1
e
i x

Oikkat edilirse sistermatik hata otalamanmn
bivikluguni dedigtiriyor,
buna sapma. (hias) denir.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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/ ve t Dagilislari

04 4 ~N0.1)

0.3 o

0.2
0.1

0.0
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Kontrol Grubu Ortalamasi ve Muamele Grubu Ortalamasi Arasinda

Fark Testi

S e

Kontrol Grubu tuarnele Grubu
Ortalamas Drtalamas

kontrol grubu ile Muamele grubu
arasinda fark warmidir?

BiYOISTATISTIK VE TIP BILiSIMi A.D 40
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—H Hipotezinin Kurulusu

Ho Hipotezi yokluk hipotezidir. Yani iki uygulama
arasinda fark yoktur diye kurulur. Diger bir ifade ile:

Hy:p=1r0 Hy =1,

H, p=p, veva H = pevaresa

H, p>p, veva H,: Wy =, veya

H, p <y seklnde luralar H,: Wy <py peklnde kurulur

Bu ifadeler arastirircinin konu ile ilgili 6n yargisina
bagli olarak degisir. Eger arastirici 1. Uygulamanin 2.
Uygulamadan iyi olacagina dair on yargisi varsa

Hi: p> p, seklinde kurulur.
Hicbir on yargisi yoksa
Hi: p# p, seklinde kurulur.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D 41



Do Hy Dogru
ofru
Ho Do cldugunda
cldugunda

Ornelk Dagl
Ornek Dagilis e R

/

Hpy Ret igin Kritik Dieger
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1
Kritik Dejger ko K

I TipIHata
Yaprna
Olasihg

Kritik Deger

BiYOISTATISTIK VE TIP BILiSIMi A.D
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B Tip-ZHata
Leleme
Olasilig

Hy
Entik Deger Entilke Deger
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Kritilk Deger

Ktk Deger
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—Testin Gucu -~

Tek ornek testinde eger ¥ (u,+Z , G/ V' n) ise H_ red
edilir. Eger %= (u, +Z , 6 /N n) ise H, kabul edilir.
Alternatif ortalama p, sifir hipotezindeki ortalamadan
kiiciik olmadig1 miiddetce hangi degeri alirsa alsin test
islemi fazla etkilemez. Ornegin p, =110 degilde p, =115
alinsaydi test islemi ayni olacakti. Ancak etkilenen deger
testin giicti olacakt1. Testin Giicli= 1-P(I1.Tip Hata), yani

Gti¢c= P(Ho red/ Ho yanls)
=P( 2 (u,+Z,0 /N'n) / p=p, ), H1 hipotezi altinda
ortalamanin dagilisinin % ~N(u, ,62 / n) oldugu biliniyor.

Dolayisiyla limitler standardize edilirse testin giicii
asagidaki sekilde yazilabilir.

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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tic Z tablosu kullanilarak hesaplana ﬁr./

—~

Uit = {(Mn+zm = Hljf[I]
=@[Zm+':l-1-u_|-l-1:' m"IIT:|
]

Red }:u’jlgesi
CL

Kabul bolgesi

Guc=1-
M Mo
Ortalamanin H; altindaki dagiligt Ortalamanin Hg altindaki dagilig
MK, O9n) MiHg, S4n)

HO: p=pg ; Hy: p=13< o
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Bir Testin Gucu Nasil Artirthr

|, ile parasindaki mesafe (etki buytikligi)
artirilarak

Ornek dagilisinin standart sapmasi azaltilarak
(genelde ornek buytikligu artirilarak bu yapilabilir)

Tip-1 hata olasiligini (o) artirarak

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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— mnln Farkinin testi -

Bir saglik taramasinda kimyasal sanayide calisan ve

tesadiifen secilen 359 kisiden 98’inde , celik sanayinde

calisan 397 kisiden 58 inde fitik goralmistiir. Her iki
sanayi kesiminde fitik orani aynimidir?

H.:p,-p,=0; H:p, - p, #0; a=0.05icin Standart

normal deger: Z, ,,.=1.96 dir. Coztim:

- - =
n, 359
= 5 95 a4
o, 397
- n+r, = P=a45= _ 0o0os

n, +n., =59 4+397
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7 testi uygulanirsa; Dagilislarin varyanslart esit ise p_,q,
kullanilarak ortak variyans hesaplantr.

= {ﬁl—ﬁ:]—{ﬂ]
JF'D *'fln':l T 1 )
i

Il
_ 0.273— El.1146 1 - E;; _ 425
JD.EDE w () + ) '
2

Elde edilir. Hu ¢ift yonlii oldugundan, |4.38|>|1.96| yani,
|hesaplanan deger|> |Cetvel degeri| oldugundan Ho
red edilir. Karar: Oranlar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark vardir.
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e
~_—TEger varyanslar esimdﬂﬁlez ise paydada bireysel
variyanslar kullanilir, yani;

- ':ff'l _ff'z:' = ':[:':'

P1d; |, Pad
I:11| EE:I
ﬂ'uﬂl Il 4

Eger n, ve n, kiiciik ise Yates diizeltmesi kullanilmali
veya Exact test uygulanmalidir.
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‘Orrek: Tesadiifen secilmis 257 hasta A yontemi ile tedavi

~ ediliyor, 41 tanesi oliyor, 244 hasta ise B yontemi ile tedavi
ediliyor bunlardan da 64 tanesi oliyor. Her iki yontemdeki
olim oranlarinin esit olup olmadigini kontrol ediniz.

H,:p,-p,=0;H:p,-p,#0

P,=41/257=0.1595, q,= 1-0.1595= 0.8405,

p,= 64/244=0.2623, q,=1-0.2623=0.7377,

Var(p, - p, )=[0.1595"0.8405/257]+[0.2623%0.7377/244]
=0.0013146
SH (p, - p, )=10.0013146=0.0363
7=[0.1595-0.2623]/[V(0.1595*0.8405/257)+(0.2623*

0.7377/244)]

= - 0.1028/0.0362= -2.84; |-2.84|>|-1.96| Ho red edilir.
Yani: iki yontem arasinda onemli fark vardr.
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[KI ORAN FARKINA DAIR
HIPOTEZ TESTININ
KI-KARE (y2)DAGILISI
KULLANILARAK YAPILMASI
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Oran Testi lle Ki-Kare Testi Arasindaki Iliski

Iki farkl tedavi grubunda kemik iligi kanserinden 3yl
sonunda olen cocuk sayisi asagidaki gibi bulunmustur.

Tedavi Grubu -A: 87 kisiden 37 kisi olmis
Tedavi Grubu-B: 21 kisiden 13 kisi olmiis
Oliim oranlar her iki tedavide farkli midir (a=0.05)?

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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——7- Oran Testine GéreSon\ug = =
- L - 13
———_ 0425 pH —— —0619:
: n, 87 o

. L[ =13+37=£:0,463
n,+n, &87+21 108

Ho:p—p,=0; Hy:ip—-p,#0;
Z=|-1.60|<|-1.96| Ho ret edilemez,  p(Z,)=0.11

Iki uygulama grubundaki 6liim oranlar farkli degildir
(p>0.05).

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D E15]



/A
_— = w = \\
~—Ki-Kare Testinin Sonucunun Hesaplanmasi

/

KIK KIK >
Oldi Olmedi
Tedavi A A=37 B a+b=87
Tedavi B C=13 D c+d=21
% a+c=50 b+d N=108
Once “Beklenen degerlerin” hesabi gerekir:
21
e 2, 5
108 108

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D

B,=87-403=46.72, B, =21-9.7=11.28
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. ; . . \\ =
___Khi=Kare Testine Gére Sonug —
Olen Kalan Toplam
Tedavi Gr -A G11=37 G12=50 87
B11=40.28 B12=46.72
Tedavi Gr -B G21=13 G22=8 21
B21=9.72 B22=11.28
Toplam o0 o8 108
2 2 (G B P
2 ] ]
-
r=lvife=l i
o d0h (50— 46.72) + (13-9.72) (8—11.28)’
40,28 46.72 9.72 11.28
= 2.554< ¥00s) = 3.841 Ho ret edilemez.
p(y’n)=0.11

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI A.D
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Farkli tedavi (A veya B) uygulamanin 6liim orani
tizerinde etkisi yoktur(p>0.05).

Yani olme ile uygulama arasinda bir baglanti yoktur.
Burada hesaplanan olasilik(o.11) ile 6nceki teknikle
hesaplanan Z nin olasiligi(o.11) ayni bulunur.
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_ Ki-Kare Dagilisinin Sag Kuyru

sd\alan

10

.995

0.00004

0.01003

0.07172

0.20699

0.41174

0.67573

0.98926

1.34441

1.73493

2.15586

.990

0.00016

0.02010

0.11483

0.29711

0.55430

0.87209

1.23904

1.64650

2.08790

2.55821

975

0.00098

0.05064

0.21580

0.48442

0.83121

1.23734

1.68987

2.17973

2.70039

3.24697

.950

0.00393

0.10259

0.35185

0.71072

1.14548

1.63538

2.16735

2.73264

3.32511

3.94030

Ki-Kare Dagilisinin Sag Kuyruk Alani

.900

0.01579

0.21072

0.58437

1.06362

1.61031

2.20413

2.83311

3.48954

4.16816

4.86518

.750

0.10153

0.57536

1.21253

1.92256

2.67460

3.45460

4.25485

5.07064

5.89883

6.73720

.500

0.45494

1.38629

2.36597

3.35669

4.35146

5.34812

6.34581

7.34412

8.34283

9.34182

.250

1.32330

2.77259

4.10834

5.38527

6.62568

7.84080

9.03715

10.21885

11.38875

12.54886
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.100

2.70554

4.60517

6.25139

7.77944

9.23636

10.64464

12.01704

13.36157

14.68366

15.98718

.050

3.84146

5.99146

7.81473

9.48773

11.07050

12.59159

14.06714

15.50731

16.91898

18.30704

x2

.025
5.02389
7.37776
9.34840
11.14329
12.83250
14.44938
16.01276
17.53455
19.02277

20.48318

.010

6.63490

9.21034

11.34487

13.27670

15.08627

16.81189

18.47531

20.09024

21.66599

23.20925

.005

7.87944

10.59663

12.83816

14.86026

16.74960

18.54758

20.27774

21.95495

23.58935

25.18818
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